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摘要 ”应 用 酶 联 免 疫 吸 附 试验 (ELISA) 来 研究 捕食 作用 能 较 准确 地 评价 捕食 性 天 敌对 害虫 
的 控制 作用 。ELISA 检测 表明 , 不 同 种 类 的 捕食 性 天 敌对 稳 飞 虱 的 捕食 作用 有 较 大 差别 , 其 
中 以 优势 种 食 虫 沟 瘤 蛛 和 拟 水 狼 蛛 的 捕食 作用 最 大 ， 阳 性 反应 率 与 稻 飞 虱 的 种 群 密度 有 一 
定 的 相关 关系 ， 但 在 稻 飞 到 密 度 较 低 的 情况 下 也 表现 出 较 高 的 阳性 反应 率 。 


KRA 酶 联 免 疫 吸 附 试验 ， 节 及 类 捕食 者 ， 稻 飞 虱 


捕食 性 天 敌 在 害虫 生物 防治 中 具有 极其 重要 的 作用 ， 因 此 ， 捕 食 者 和 猎物 之 间 的 相 
互 关 系 问 题 一 直 是 生态 学 研究 的 中 心 课题 之 一 。 昆 虫 学 家 们 采用 了 许多 不 同 的 方法 来 研 
究 这 种 关系 ,希望 能 正确 评价 天 敌对 害虫 的 控制 作用 。 自然 ,稻田 节肢 类 捕食 性 天 敌 也 不 
例外 , 实践 表明 , 它们 在 控制 稻田 害虫 的 大 发 生 方面 具有 重要 作用 。 到 目前 为 止 , 要 准确 
地 评价 这 种 作用 尚 存在 许多 困难 。 血清 学 方法 是 诸多 方法 中 较 理 想 的 一 种 ， 其 理论 依据 
在 于 天 政 消 化 道内 存在 可 与 抗体 反应 的 猎物 蛋 日 。 因 此 ， 能 获得 捕食 作用 的 直接 证 据 。 
而 酶 联 免疫 吸附 试验 (ELISA) 又 是 近 二 十 年 来 发 展 起 来 的 具有 高 灵敏 度 和 强 特 异性 的 血 
清 学 方法 之 一 ， 它 将 抗原 、 抗 体 的 免疫 反应 和 酶 的 高 效 催化 有 机 地 结合 起 来 ， 大 大 提高 
了 测试 的 敏感 性 , 且 操 作 简便 , 检测 迅速 国外 已 有 一 些 这 方面 的 工作 "~ 站, 国内 尚 不 多 
见 …。 在 应 用 ELISA 检测 稻 飞 虱 捕 食性 天 敌 的 基础 上 ， 本文 定性 研究 了 稻田 节肢 类 捕食 
HERM KEA E KE Sogatella furcifera WA KE Nilaparvata lugens) 的 捕食 作用 。 


1 材料 与 方法 
1.1 稻 飞 剧 的 养殖 


将 从 田间 采 回 的 称 飞 虱 接 入 装 有 秧苗 的 养 虫 笼 中 饲养 ， 待 成 虫 羽 化 后 ， 分 离 褐 飞 避 
和 日 背 飞 虱 ， 并 分 别 接 入 养 虫 华 中 ,进行 隔离 饲养 ， 然 后 逐步 收集 稻 飞 虱 的 成 由 和 若虫 。 
收集 到 的 稳 飞 虱 虫 体 在 室温 下 供水 饥 馈 24 h 后 移入 一 20 C 冰 箱 中 保存 。 
1.2 抗原 的 提取 

将 冰箱 中 保存 的 稻 飞 虱 取 出 后 称 重 ， 倒 入 匀 浆 管 中 ， 并 加 入 适量 的 磷酸 缓冲 液 


* 国家 自然 科学 基金 和 广东 省 自然 科学 基金 资助 课题 
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(0. 05mol/L, pH7. 4) 。 在 勺 浆液 中 加 入 过 量 的 磷酸 缓冲 液 , 在 4 C 下 搅拌 24 h, 然后 离 
心 (4 000 r/min—5 000 r/min, 20 min), 分 离 上 清 液 。 沉渣 重 复 抽 提 一 次 。 将 两 次 所 得 
的 上 清 液 混合 后 ， 置 于 4C 下 更 换 多 次 冷 盐 水 透析 24 h 和 48 h。 透析 液 用 冰冻 干燥 法 进 
行 浓缩 ,浓缩 液 再 在 4 C 下 透析 24 h， 用 烷 外 分 光 光 度 计 测定 透析 液 的 蛋 日 质 含 量 ， 邑 


1.3 抗 血清 的 制备 


从 市 场 上 买 回 的 健康 雄性 新 西 兰 大 白金 编号 饲养 15 d—20 d。 然后 采用 耳 缘 静脉 注 
射 法 , 用 适当 浓度 (5 mg/mL--10 mg/mL) 的 抗原 进行 免疫 。 第 三 次 注射 后 2d~3d 采 
少量 血 测 效 价 ， 当 用 试管 沉淀 法 测 效 价 达到 1 : 29 时 , 即 可 放血 ; 否则 , 继续 免疫 。 收 集 
到 的 血液 成 斜面 放置 在 37C 温 箱 或 室温 下 2h, 然 后 置 于 4 C 冰 箱 过 夜 。 次 日 用 滴 管 吸取 
抗 血 清 ， 用 离心 法 (3 500 r/min，20 min) 去掉 沉淀 物 ， 即 得 抗 血清 ， 然 后 测 效 价 。 


1.4 酶 联 抗体 的 制备 及 了 LISA 检测 


酶 联 抗体 的 制备 采用 成 二 醛 简易 法 进行 ， 先 将 辣 根 过 氧化 物 酶 与 戊 二 醛 交 联 后 ,再 
与 抗体 蛋白 的 氨基 结合 成 为 酶 联 抗体 。 ELISA 检测 采用 双 抗 体 法 引 , 以 PBS-Tween 作 空 
白 对 照 , ULT 48 h 以 上 的 其 它 各 种 害虫 和 饥饿 15 d 的 各 种 天 策 为 阴性 对 照 , STER K 
乔 的 同 种 天 政 提取 液 为 阳性 对 照 。 以 0. 60 为 ELISA 之 光 吸 收 值 CODO 的 临界 值 ， 即 大 
于 或 等 于 0.6 为 阳性 ， 小 于 0. 6 为 阴性 。 


1.5 捕食 者 的 收集 


每 次 野外 调查 中 ， 从 保护 区 内 和 采集 捕食 性 天 敌 ， 分 装 入 小 试管 中 ， 再 放 入 保温 瓶 内 
冷冻 保存 。 带 回 实验 室 后 迅速 移入 一 20 C 冰 箱 中 低温 保存 ， 符 检 。 每 头 天 本 同时 检测 两 
种 稻 飞 剧 的 捕食 情况 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 不 同 捕食 者 种 阳性 反应 率 的 比较 


不 同 捕食 者 种 对 白 背 飞 乔 和 褐飞虱 的 捕食 作用 是 不 同 的 。 表 1 列 出 了 对 1993 年 野 
外 调查 期 间 所 采集 的 捕食 性 天 敌 所 做 的 ELISA 检测 的 阳性 反应 率 ， 从 中 可 以 看 出 , QE 
沟 瘤 蛛 、 拟 水 狼 蛛 、 管 巢 蛛 的 阳性 率 最 高 ， 拟 环 纹 豹 蛛 次 之 ， 这 与 它们 的 生态 位 关系 密 
切 相 着， 与 稻 飞 和 时 - 空 生态 位 关系 不 一 致 的 捕食 性 天 敌对 稻 飞 各 的 捕食 作用 是 有 限 
的 ; 然而 , 与 稳 飞 虱 时 - 空 生 态 位 关系 相 一 致 的 捕食 性 天 敌对 稳 飞 蛋 的 捕食 作用 也 有 一 定 
的 限度 。 表 2 分 别 为 早稻 群落 早期 优势 种 食 虫 沟 瘤 蛛 Ummeliata insecticeps 和 中 后 期 优势 
种 拟 水 狼 蛛 Pirata subpiraticus 在 不 同时 间 的 阳性 率 ， 晚 稻 群 落 中 因 单 种 检测 虫 数 太 少 而 
未 列 出 。 据 此 可 以 知道 ,以 蔡 秆 层 为 主要 活动 场所 的 食 虫 沟 瘤 蛛 、 拟 水 狼 蛛 、 拟 环 纹 豹 蛛 、 
跳 蛛 、 隐 动 虫 、 步 甲 和 管 集 蛛 的 阳性 率 明显 高 于 主要 活动 于 叶 面 的 肖 晴 、 园 蛛 、 猫 蛛 和 
HEALER., Fat, 还 可 以 知道 , 早稻 群落 中 的 阳性 率 明 显 高 于 晚稻 。 这 是 因为 早稻 群落 
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中 稻 飞 剧 的 种 群 密度 远 高 于 晚稻 群落 .早稻 群落 中 捕食 性 天 敌 所 能 捕获 的 稻 飞 乱 还 多 于 
晚稻 群落 ， 了 晚稻 群落 中 天 政 用 于 搜索 猎物 所 花费 的 时 间 远 多 于 早稻 群落 ， 此 种 群落 中 的 
捕食 性 天 政 多 处 于 半 饥 猴 状 态 。 


表 1 不 同 捕食 者 的 阳性 反应 率 (1993 年 ， 大 沙 ) 
FRE 早稻 阳性 率 〈%%) 晚稻 检 、 晚稻 阳性 率 A) 
QNIN, — —————— Meer AUR. EM — ———————M— 
(3k) EH 褐飞虱 GE) HAKA LE 
f dm gre e 57 47. 37 49. 12 11 27.27 36. 36 
WK R tk 48 45. 83 66. 67 23 30. 47 17. 39 
拟 环 纹 豹 蛛 13 23. 08 30. 77 8 37.5 25 
Bit 蛛 5 60 20 9 20:09 22. 22 
肖 bil 29 10. 34 20. 69 6 0 0 
园 Bk 9 44. 44 22.92 12 0 8. 33 
猫 蛛 9 22. 22 22.22 7 0 0 
管 K 蛛 7 57. 14 42. 86 6 16. 67 0 
隐 m om 9 22. 22 22.02 5 40 40 
D H 7 28. 57 28. 57 4 50 50 
HAM 21 19. 05 9. 52 3 0 0 
R2 食 虫 沟 瘤 蛛 和 拟 水 狼 蛛 的 阳性 反应 率 (1993 年 ) 
时 间 食 虫 沟 阳性 率 〈%%) 拟 水 狼 HER CD 
BUM DU Hee 蛛 数 == 
(H. ED (GE) ET KL BE Gh) EHE KR i XR 
5.8 6 33. 33 0 一 一 - 一 
5. 18 6 33. 33 16. 67 3 66. 67 33. 33 
5. 28 11 63. 64 63. 64 — — 一 
6. 3 8 62.5 50 7 57. 14 42. 86 
6. 8 5 60 40 4 100 25 
6. 13 10 60 60 11 81. 82 81. 82 
6. 20 7 14. 29 85. 71 7 0 100 
| 4 25 50 14 7. 14 71. 43 


2.2 稳 飞 虱 密 度 与 阳性 反应 率 间 的 关系 


节肢 类 捕食 性 天 政 总 的 阳性 反应 率 随 着 稻 飞 乔 密 度 的 增加 而 有 所 增加 C 3, 表 D. 
TALHE- ERR. WRAK., FERA PRAA KENA KERE E IY 
率 与 其 密度 之 间 相 关系 数 分 别 为 0. 3067 和 0.2552， 总 相关 系数 为 0. 6932; 晚稻 群落 中 
则 分 别 为 0.3445 和 0. 6026 ， 总 相关 系数 为 0. 5125。 虽然 稻 飞 禹 的 密度 是 白 背 飞 乱 和 褐 
飞 翅 的 总 和 ， 二 者 之 间 有 一 定 的 比例 ， 进 行 回归 分 析 后 得 出 的 结论 有 一 定 的 差异 ， 但 基 
本 上 还 是 能 说 明 问 题 。 白 背 飞 虱 发 生 较 里 ,4 月 进 田 , 6 月 中 迁 出 〈 较 早 ), 水 稻 生 长 后 期 
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数量 较 低 , 阳性 反应 也 较 低 , 褐飞虱 迁 入 较 晚 , 二 者 数量 上 相互 补充 。 从 计算 所 得 的 相关 
系数 可 以 看 出 , 稻 飞 乱 密 度 与 阳性 反应 率 之 则 没有 达到 显著 相关 的 水 平 。 必 须 指出 的 是 ， 
因为 尚 缺 乏 足够 的 资料 来 计算 单 种 天 收 与 稻 飞 乔 之 加 的 相关 性 ， 所 以 这 里 计算 的 阳性 反 
应 率 是 一 个 综合 的 结 采 。 

相反 ， 在 稻 飞 虱 密 度 很 低 甚至 查 不 出 来 的 情况 下 ， 捕 食性 天 政 也 表现 出 较 高 的 阳性 
反应 率 ， 说 明了 捕食 性 天 敌对 稻 飞 异 的 主动 搜索 性 。 这 对 于 控制 早期 迁 入 稻 飞 异 的 大 发 
生 有 重要 的 作用 。 


3 小 结 与 讨论 


不 同 种 类 的 节 胶 类 捕食 性 天 敌对 稻 飞 虱 的 捕食 作用 有 明显 的 差异 。 在 所 有 种 类 中 ， 
时 - 空 生态 位 与 稻 飞 虱 相 似 的 具有 较 高 的 阳性 反应 率 , 在 这 些 种 类 中 , 尤 以 早稻 群落 早期 
的 优势 种 食 虫 沟 瘤 蛛 和 是 后 期 优势 种 拟 水 狼 蛛 的 阳性 率 最 高 。 由 于 二 者 在 群落 中 的 优势 
地 位 ,它们 在 对 稻 飞 虱 的 捕食 作用 中 显然 占有 主导 地 位 。 从 总 的 阳性 反应 率 来 看 , 阳性 率 
随 稻 飞 和 剧种 群 密度 的 增加 而 有 所 增加 ， 但 二 者 之 间 并 无 显著 的 相关 关系 。 因 为 总 的 阳性 
率 是 一 个 综合 的 结果 ， 受 很 多 因素 如 不 同 种 类 的 生态 位 关系 等 的 影响 。 但 在 稻 飞 虱 密 度 
很 低 甚至 查 不 到 的 情况 下 ， 捕 食性 天 敌 仍 表现 出 较 高 的 阳性 率 ， 说 明了 捕食 性 天 敌 的 主 
动 砚 食性 ,同时 也 反映 了 捕食 性 天 敌 在 群落 重建 时 对 抑制 刚 迁 入 稻 飞 虱 的 大 发 生 的 作用 ， 
这 种 作用 能 推迟 稻 飞 异 发 生 高 蜂 的 出 现 。 

RÆ ELISA 方法 本 身 很 敏感 , 但 血清 学 检测 的 质量 首先 还 要 依赖 于 高 效 价 、 特异 性 
强 的 抗 血 清 , 因此 , 制备 高 效 价 特异 性 强 的 抗 血 清 成 为 ELISA 方法 成 功 的 关键 所 在 , DE 
血清 的 制备 受到 许多 因素 如 抗原 的 提取 、 免 疫 方法 等 的 影响 。 同 时 ，ELISA 研究 结果 与 
影响 取 食 和 消化 的 因子 有 关 ， 如 消化 速率 、 取 食 频 率 、 田 闻 取 样 频率 及 环境 因子 如 温度 
等 的 影响 在 不 同 种 类 的 天 敌 中 表现 不 一 样 。 

在 捕食 作用 研究 中 ，ELISA 是 一 种 很 有 发 展 前 景 的 方法 , 但 根据 这 种 方法 要 对 捕食 
作用 进行 准确 评价 还 存在 许多 困难 。 在 下 一 步 的 研究 中 , 除 进一步 完善 ELISA 方法 本 身 
外 ， 环 境 因子 如 温度 等 对 消化 速率 的 影响 以 及 怎样 将 田间 调查 资料 与 阳性 率 有 机 地 结合 
起 来 等 都 是 值得 研究 的 问题 。 尽 管 如 此 ， 其 测定 结果 至 少 可 以 提供 关于 捕食 者 的 捕食 范 
围 及 不 同 捕食 者 的 相对 捕食 效果 和 捕食 者 对 猎物 的 嗜好 程度 。 
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APPLICATION OF ELISA METHOD FOR DETERMINING 
CONTROL EFFECTS OF PREDATORY ARTHROPODS 
ON RICE PLANTHOPPERS IN RICE FIELD 


Zhang Guren Zhang  Wenqing Gu  Dexiang 
(Institute of Entomology and Key State Laboratory for Biological Control, Zhongshan University Guangzhou 510275) 


Abstract Results of enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA ) showed that there 
were significant differences among the predatory effects of different predatory arthropods on 
whitebacked rice planthopper Sogatella furcifera (Horvath) and brown planthopper Nila- 
parvata lugens Stal in rice field. In these results, the predation effects of predominant spi- 
ders Ummeliata insecticeps (Boes. et Str. ) and Pirata subpiraticus Boes. et Str. , werr the 
best, their positive reaction rates were closely correlated with the population density of the 
planthoppers, and high positive reaction rates occurred even under low rice planthopper den- 


sity. 
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